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The single layer latticed shell consists of elongated member. So buckling phenomenon becomes a 
problem in the design. In addition, joints of wooden structure are semi-rigid joint.  
 The purpose of this study was clarifying relationship of linier buckling load factor and weight of structure 
by computational morphogenesis. The variables are z-coordinate of node and height of member section. 
The objective functions are linier buckling load factor or weight of structure.  



















が困難なため, その接合部剛性を考慮して解析を行う.  
 
Tabal 1 最適化問題の条件 

































0L GK K         (1) 
 
 
LK ：線形剛性マトリクス  
GK ：初期応力マトリクス 
 
cr ：線形座屈荷重係数   ：座屈モード 
 
この線形座屈荷重係数 λ の増加とともに, 構造物の瞬
間的な堅さを示す接線剛性 KTが低下し, KT=0のとき座屈




の配置は以下の 2つの条件により決定する.  
  1) 接合部の終局耐力が母材の許容耐力より大きい 

















 min ,u uj uwP P P     (3) 
 
よって 2) の条件式は,  
 











20°と 45°の裁断球殻である. 支持条件は周辺ピン支持, 
接合部条件は格子材が半剛接合若しくは剛接合, ブレー
ス材が両端ピン接合である . 荷重条件は等分布荷重
1.5N/m2を節点荷重 37.5kNとして作用させる.  
解析対象はモデルの 1/8 とし, 要素数は格子部材の要
素数 220とブレースの要素数 200, 節点数は 121とする.  
また, 断面が 500x200 の初期個体の線形座屈荷重係数
 と総重量W を Table2示す. 
 
Table 2  初期個体の線形座屈荷重係数と総重量 
モデル名 Fh_20 Sh_20 Fh_45 Sh_45 
  5.12 4.60 12.70 12.67 








(c) 半開角 20°の俯瞰図 
 
(d) 半開角 45°の俯瞰図 
 
(e) 半開角 20°の立面図 
 
(f) 半開角 45°の立面図 







ターンは半開角が 20°と 45°, 接合条件は剛接合（F）と
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半開角ごとに, それぞれの線形座屈荷重係数  と断面
成の関係を Fig.2と Fig.3に, 線形座屈荷重 P（ 0P ）と
総重量荷重Wg の比 P Wgをまとめたグラフを Fig.4 と







Fig.4 φ=20°の P Wg  
 
























屈荷重係数は高く, 半開角 20°では約 250%～300%, 半

























また, P Wgと断面成のグラフより（Fig.4, 5）, 初期個



















本解析では, 半開角を 20°と 45°, 接合条件を剛接合
（F）と半剛接合（S）の 4 パターンとする. また, 初期個
体は格子材の断面の大きさを 500ｘ200とする.  
 




20 Fh_20 Sh_20 











最適個体の線形座屈荷重係数  と総重量W を Table5
に示す. 最適化による断面分布をFig.8に示す. 太く濃い
部材が成が大きい. また断面分布の凡例を Table6 に示
す. 
 
Table 5 最適個体の線形座屈荷重係数と総重量 
モデル名 Fh_20 Sh_20 Fh_45 Sh_45 
  6.90 6.76 16.19 15.99 














Table 6  断面凡例 
No 凡例 サイズ No 凡例 サイズ 
１  200ｘ200 ４  650ｘ200 
２  350ｘ200 ５  800ｘ200 






















































本解析では, 半開角を 20°と 45°, 接合条件は剛接合
（F）と半剛接合（S）の 4パターンとする. また本解析の
初期個体は格子材の断面の大きさを 500ｘ200とする.  
 




20 Fzh_20_ Szh_20 








最終個体の線形座屈荷重係数  と総重量W を Table9
に示す . ただし , 初期個体の断面の大きさはすべて
500x200 で解析を行った.  
 また最適化による形状をFig.10, 断面分布をFig.11に示
す。また, 断面分布の凡例を Table10 に示す.  
 
Table 8  最適個体の線形座屈荷重係数と総重量 
モデル名 Fh_20 Sh_20 Fh_45 Sh_45 
  10.01 10.02 10.01 10.03 






















Table 10  断面凡例 
No 凡例 サイズ 
１  200ｘ200 
２  350ｘ200 




数の制約条件である 10倍とほぼ同じ値となった. つまり, 
総重量最小化問題において線形座屈荷重係数が制約とし
て効いていることがわかる. 総重量を比較すると半開角















（ P Wg ）（Table10）をとると、初期個体より最適個体































Table 10  P W g 
 Fzh_20 Szh _20 Fzh _45 Szh _45 
初期個体 24.6 22.1 56.1 56.0 












 また, 線形座屈荷重係数を制約条件で, 総重量最小化
を目的関数とすると, 座屈に強い形態がつくり出される







すべて全体座標系の z 方向と平行に配置しているが, 格
子シェル構造では長方形断面の向きは曲面の接面に対し
て直交に配置するのが構造的に望ましい。 
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